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Вступ. Промислові об'єкти відносяться до класу склад-
них виробничо-економічних систем, які в процесі свого цілес-
прямованого або заданого функціонування знаходяться в ди-
наміці і схильні до змін як контрольованих, так і неконтрольо-
ваних, тобто стан ВЕС не завжди є стаціонарним і прогнозова-
ним. Тому необхідна організація контролю і діагностики з ме-
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тою додання ВЕС нормального функціонування з урахуванням 
економіко-екологічних параметрів. Питання організації проце-
дур діагностики, побудови моделей об'єктів, розробки алгори-
тмів і проектування конкретних автоматизованих систем діаг-
ностики широко відомі [1, 2]. Відзначимо, що діагностика ВЕС 
пов'язана із значними труднощами через ряд особливостей. 
Зважаючи за необхідність проведення діагностичних процедур 
безпосередньо в процесі експлуатації ВЕС частіше використо-
вують методи функціональної діагностики. Велику складність 
в здійснення процедур діагностики вносить інерційність бага-
тьох зв'язків (відносин). Складна функціональна зв'язаність па-
раметрів виявляється в тому, що зміна значення якого-небудь 
параметра може бути викликане цілим рядом причин.  
Істотну роль при цьому також грають помилки в управ-
лінні, які обумовлюються труднощами забезпечення непере-
рвного контролю за станом ВЕС, так і необхідністю зберігання, 
збору і переробки в реальному масштабі часу великого об'єму 
інформації, одночасним обліком безлічі різних чинників для 
діагностики, що часто перевищує можливості оператора-
диспетчера. Таким чином, виходячи зі всього вищесказаного, 
можна зробити висновок про необхідність створення інтегро-
ваних інтелектуальних комп'ютерних систем (ІКС) діагностики 
ВЕС, які б поєднували в собі властивості традиційних систем, 
що використовують "жорсткі" моделі і алгоритми, і такі ознаки 
інтелектуальних систем, як наявність бази знань (БЗ), добрози-
чливого інтерфейсу, логічного висновку, самонавчання. При 
цьому найбільший ефект можна одержати при інтеграції цих 
двох підходів в єдину систему [3]. В процесі діагностики тех-
нологічного стану ВЕС в екологічному моніторингу процедури 
пошуку причин порушень в безлічі неконтрольованих обурень, 
які відрізняються наявністю невизначеностей, їх доцільно реа-
лізувати з використанням методів штучного інтелекту. Відсут-
ність достатнього об'єму статистичних даних для встановлення 
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об'єктивної залежності між значеннями ознак і діагнозів вірогі-
дності обумовлює евристичний опис цієї залежності.  
В загальному виді моделі об'єкту діагностики і каналів 
передачі інформації можна навести у вигляді наступних опера-
торних рівнянь [3]:      ,,,,,,,0,,,, 0 tbvuxGtytawuxF    (1) 
де  nRx  – вектор стану;  rRu  – вектор управління;  mRy  
– вектор вихідних змінних;  vw,  - вектори обурень і переш-
код (що входять до рівняння (1) як адитивна, так і мультиплі-
кативна) [3]; ba,  – вектори невизначених параметрів, GF,  – 
деякі задані оператори. Зокрема, в якості (1) можуть бути ви-
користані стохастичні диференціальні рівняння (лінійні або 
нелінійні, неперервні або дискретні), рівняння в часткових по-
хідних, наприклад, для випадку обліку територіального розта-
шування виробничих об'єктів. Практично реалізовані моделі 
для обробки і ідентифікації мають вигляд:  
             ,,,,, tVxtCtytWutBxtAtx        (2) 
або, в дискретному випадку          ,1 kVkxkHky   
         .,1,,11 kWkukkxkkФkx    (3) 
Контрольна умова (схема) діагностики звичайно є спів-
відношенням типу:    , tE  (4) де    – деяка задана мет-
рика, наприклад, евклідова норма; – допустиме граничне зна-
чення, яке задається;  tE  – незв’язність (відхилення) або вихо-
ду від норми, або оцінки стану від еталона, або оцінки параме-
трів від номінальних, або характеристик оцінок від можливих.  
Інтелектуалізація й інтеграція системи діагностики. 
Як було відзначено у вступі, для підвищення ефективності і 
якості діагностики складних технічних систем, до яких і відно-
сяться ВЕС, необхідно створити інтелектуальні і інтегровані 
комп'ютерні системи, засновані як на традиційних методах, так 
і на основі нових інформаційних технологій.  
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П о с т а н о в а   з а д а ч і  діагностики в умовах нечіт-
кої інформації. Нехай
nXX ,...,1 – ряд ознак, за конкретними 
значеннями яких приймаються думки про суб'єктивну вірогід-
ність діагнозів з певного ряду діагнозів
kDD ,...,1 . Кожний з 
iX , ni ,1  приймає значення з множини  ii ipimi xxxX ,...,,...,1 . 
У момент t стан об'єкту описується вектором ознак:  
         ,,1,,...,1 ii
T
imin pmXtXtXtXtX i 
 (5) 
де   tX i  – реалізація ознаки  iX  у нинішній момент t.  
Вимагається визначити оцінку вірогідності (ступінь мо-
жливості) діагнозів  jPв :     tXDтjтkj jвв  :,1 , (6)  
де  
вP  – символ суб'єктивної вірогідності.  
У роботі запропоновані декілька форм наведення екс-
пертних знань в системі діагностики. 
Помітимо, що наведення інформації в моделі вимагає 
надалі додаткової процедури отримання для кожного діагнозу 
комплексної оцінки вірогідності вP   nj XXD ,...,1  шляхом 
узагальнення за певним правилом незалежних оцінок  
вP  ij XD , одержаних за окремими ознаками.  
На основі набору правил будується матриця нечітких 
відносин: 
jj DRX   або 




 ,, . 
Програма формування баз даних і знань системи діаг-
ности ВЕС. Як результат досліджень була реалізована програ-
ма в системі програмування FOXPRO, яка  готує дані у форматі 
експертної системи GURU. Програма працює в діалозі з Кори-
стувачем, реалізована у вигляді меню, що включає пункти: " 
База знань " " База даних " " Моделювання", "Експерт ", "Сер-
віс ", "Вихід ". Кожний з пунктів має додаткове спливаюче ме-
ню.  
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Розроблене математичне і програмне забезпечення ін-
телектуальної системи діагностики кризового стану ВЕС з ус-
піхом пройшло тестування і апробацію в реальних умовах. 
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